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BEVEZETES

Biogén elemnek nevezziik az él61ények sejtjeit f6lépitd és az €letfolyamatokban szerepet jatszo elemeket.
Ezek koziil a sejtek anyaganak mintegy 95%-at a szén (C), a hidrogén (H), az oxigén (O) és a nitrogén
(N) épiti f6l. Ezt a négy legnagyobb mennyiségben el6forduld elemet nevezziik elsédleges biogén elem-
nek vagy ANTONIE LAURENT LAVOISIER kifejezésével élve organogén elemnek. A masodlagos biogén
elemek ko6z¢ a foszfor (P), a kén (S), a natrium (Na), a kalium (K), a magnézium (Mg), a kalcium (Ca) és
a klor (Cl) tartozik; egyesek a vasat (Fe) is ide soroljak. A foszfor mindenekel6tt a nukleotidok és a fosz-
folipidek, a kén pedig a fehérjék (a cisztein és a metionin kéntartalma aminosav) folépitésében vesz részt.
Az €16 szervezetnek tovabbi elemekre is sziikségiik van. Ezeket a kisebb mennyiségben el6fordulo ele-
mek a mikroelemek (harmadlagos biogén elemek).

Jelen kisérletgylijtemény olyan egyszerli eljarasokat listdz, melyekkel az ¢€l6 szervezetet felépitd
vagy altaluk termelt anyagok Osszetétele kvalitativ, azaz mindségi szempontbol elemezhetd. Ennélfogva
segitségiikkel arrol bizonyosodhatunk meg, a vizsgalt minta tartalmazza-e azt a bizonyos elemet / vegyii-
letfajtat, amely utan kutatunk. Mindegyik altalunk targyalt modszer a minta (és a kimutatni kivant elem /
vegyiilet) roncsolasaval jar egyiitt, hiszen a kimutatas sziikséges feltétele, hogy az adott elem atomjait ki-
szakitsuk a biomolekulabol. Legnyilvanvalobb ez a széntartalom kimutatdsakor: a mintat el kell égetniink
vagy legalabbis hébontasra kell kényszeriteniink ahhoz, hogy a benne 1év6 kotott szén szén-dioxidda
vagy elemi szénné alakuljon. A kisérletek egy része elemeket mutat ki, gyakran lehetévé téve az oxidaci-
0s allapot meghatarozasat is (pl. a ként szulfidion vagy szulfation formdjaban, a nitrogént ammoniaként /
ammoniumionként vagy nitrationként hatarozhatjuk meg). Mas kisérletek vegyiiletcsaladokat indikalnak,
igy a biuret- és a xantoproteinproba fehérjék esetén ad pozitiv tapasztalatot.

Meg kell emliteniink, hogy egyik-masik eljaras kvantitativ mérést is lehetové tenne. Példaul a
Fehling-proba segitségével a csapadékként levalt réz(1)-oxid tomege alapjan — a gliik6zoldat térfogatanak
ismeretében — kiszdmithatdé a minta gliilkdzkoncentracidja. HERMANN VON FEHLING német vegyész a 19.
szazad kozepén kifejlesztett eljarasa igy a cukorbetegség vizsgalataban nyert fontos szerepet — korabban
az orvosnak meg kellett kostolnia a kivizsgaland6 beteg személy vizeletét, hogy meggy6zédhessék annak
gliikkoztartalmar6l. Innét szarmazik a cukorbetegség latin neve: ‘diabetes mellitus’ = mézédes atfolyas.
THoOMAS WiLLIs oxfordi medikus, Il. (STUART) KAROLY angol kiraly udvari orvosa hivta fol a figyelmet
az e betegségben szenveddk vizeletének édes izére. Mondanunk sem kell, hogy a Fehling- vagy az eziist-
tiikorproba szalonképesebb és — mivel szamszeri végeredményt ad — pontosabb eljaras.

Visszatérve receptgylijteményiink ismertetéséhez, a gimnazista didkok tanulmdényait szem el6tt
tartva a kisérletek kozé bevalogattunk néhany a bioldgidhoz kevésbé kapcsolodo, de a kémia érettségin
hangsulyosan szerepld eljarast is (pl. vegyiiletek relativ széntartalma). Adott esetben a kémia OKTYV labo-
ratoriumi gyakorlatara vald folkésziilés volt az ihletd (pl. hidroxivegytiletek hidroxilcsoportjainak vizsga-
lata). gy a magasabb igényii didkok szamara érdekes, a kozépiskolai kémia és biolégia hatardn mozgo,
gyakorlatorientalt dsszeallitas jott 1étre. Feltételezziik, hogy az olvasé tisztaban van a sejteket f6lépitd
anyagok (lipidek, fehérjék, szénhidratok, nukleotidok és nukleinsavak) szerkezetével és biologiai szerepé-
vel. Az eljarasok elemzésekor meglepden sok szervetlen kémiat (csapadékok, komplexek) is tanulhatunk.

Essék néhany sz6 az eljarasok megvalosithatosagarol! Eszkozigényiik nagyon csekély: kémcso-
vek, oldalcsoves kémcsovek, tivegesd, kémesdallvany, kémcséfogd, cseppentd, borszeszégd, oraiiveg,
tolesér, sztirOpapir. A felhasznalt anyagok talnyomo tobbsége is konnyen hozzaférhetd — a vizmenes anti-
mon-triklorid, az ammoénium-molibdenat, a rezorcin, a difenil-amin vagy a Szudan III. festék beszerzése
okozhat nehézséget. A voroshagyma levelében 1évé kalcium-oxalat vizsgalatahoz és a neutralis zsirok
Szudan III.-mal torténd kimutatasdhoz mikroszkop is sziikséges.

Az eljarasok egymasutanisaganak sorrendje a biokémia logikdjat koveti. A kivitelezés szempont-
jabol szerencsésebb, ha az azonos / hasonl6 alapanyagokat igényld eljarasokat (pl. tojasfehérje vizsgalata,
tej vizsgalata, novényi hamu vizsgalata stb.) gytijtjiik 6ssze egy tanoraba.

A Fazekas Mihaly Gimnaziumban valamennyi itt ismertetett receptet kiprobaltuk, tobbségiiket di-
akkisérletként, kisebb résziiket demonstracios (tanari) kisérlet formajaban. Az eljarasok részletes ismerte-
tése utdn néhany tesztfeladat talalhato, amelyeket a megoldasok és a felhasznalt irodalom jegyzéke kovet.
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ELSODLEGES BIOGEN ELEMEK KIMUTATASA

1. Kotott széntartalom kimutatasa (COz-on keresztiil)
Eljaras: a vizsgalati anyagot (pl. réz(II)-oxiddal 6sszekevert keményitét) kémcsé aljba helyezve dvatosan
hevitjiik. A fejlodé gazokat meszes vizbe vezetjik.
Tapasztalat: a meszes viz megzavarosodik (fehér csapadék).
Magyarazat: a CuO oxidaldszer, a keményito kotott széntartalmat CO2-da oxidalja, ami csapadékot képez
a Ca(OH)z-dal:
Ca(OH), + CO; = CaCOs + H20

Ha a CO2-bevezetés sokaig folytatodik,! a csapadék visszaoldodik:
CaCOs + H.O + CO2 = Ca(HCO3)2

Megjegyzés: ha egy szerves anyagot levegon hevitlink, haromféle dolog torténhetik vele. Az els6: elég /
oxidalodik (mint a keményité a CuO hatasara). A masodik: hébomlast szenved, ekkor elszenesedik,
azaz fekete lesz. Harmadik lehetdségként — ritkan — lehetséges, hogy a széntartalmt anyag izomeriza-
16dik (pl. az NHs-cianat hevitve karbamidda alakul).?

2. Tapogatodzas a vegyiiletek relativ széntartalmanak iranyaban

Eljaras és tapasztalat: a mintat elégetjiik. Minél vilagitobb és kormozobb a langja, anndl magasabb a re-
lativ széntartalma.

Magyardazat: viszonylagosan a telitett vegyiiletek (nyilt lanct: CnhHzn+2) relativ hidrogéntartalma a legna-
gyobb. Emiatt ezek égéséhez sziikséges (aranyosan) a legkevesebb oxigén, mivel egy C-atom égése
egy Oz-molekulat igényel (— CO.), a H-atomé csak Yi-et (— “2H20). Tehat a C-tartalom novekedése
egyre tobb oxigént igényel(ne), ezért a magas széntartalmu vegyiiletek levegén valo égése tokéletlen.
Ennek soran a lang belsejében szénszemcsék képzddnek — ezek izzanak (ezért vilagit a lang) és ezek
felelések a kormozo hatasért.

3. Telitetlenség kimutatasa
Eljaras: a mintahoz (pl. gumidarabokhoz, esetleg étolajhoz) bromos vizet adunk és jol sszerdzzuk, sziik-
ség esetén néhany percig allni hagyjuk.
Tapasztalat: a bromos viz elszintelenedik (étolaj hasznalata esetén kétfazisu rendszer képzodik).
Magyarazat:
a) A gumi vulkanizalt kaucsuk vagy vulkanizalt polibutadién (miigumi). Szénlancaban talalhatoak ket-
tds kotések, ezek 1épnek a brommal addicios reakcioba.
b) Az olaj olyan triglicerid, melyben a glicerint telitetlen szénlanct karbonsavak észteresitik. A szén-
lanc kettds kotései addicionaljak a bromot. Mivel az olaj apolaros, a viz pedig dip6lusos molekulak-
bol all, a két fazis nem elegyedik egymassal, kisebb slirlisége miatt az olaj uszik foliil.

4. Kotott oxigén, illetve aromas jelleg kimutatasa

Eljaras: egy jodgolyobist kisérliink meg benzinben, etil-alkoholban, piridinben (ezt helyettesitheti benzol
vagy toluol is) és vizben fololdani. Legutobbi esetben révid ideig forralni kell a kémeso tartalmat.

Tapasztalat: a jod a benzinben lilan, az etanolban barnan, aromas oldoszerekben vords szinnel oldodik. A
hideg viz egyaltalan nem oldja, a forr6 vizben kismértékben, sargan oldodik.

Magyarazat: a jod sajat szine lila, ezt oxigént nem tartalmazo €s nem aromas oldoszerekben mutatja. A
nagy EN-u (és emiatt negativ polarozottsagli) kotott oxigén polarizalja a jod elektronszerkezetét,
ezaltal konnyebben gerjeszthetové teszi, szine barnara mélyiil. Az aromas elektronrendszer hasonld
valtozast okoz, a szin ilyenkor vords lesz.

Megjegyzés: a mbddszer apolaros vagy amfipatikus molekulakbol all6 folyadékok esetében miikddik (hi-
szen a jodnak oldodnia kell benne).

! Ez szemléletessé tehetd, ha egy kémcsd aljan 1évé meszes vizbe szivoszalon keresztiil elég sokaig fujunk (kilélegzett, azaz
COz-ot jelentésebb mennyiségben tartalmazd) levegot.
2 Bz volt az egyik neves kisérlet, mellyel FRIEDRICH WOHLER (1800-1882) német vegyész megddntdtte a vis vitalis-elméletet
(1828).
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5. Kotott hidrogén kimutatasa (viz formajaban)
Eljaras. a vizsgalati anyag ovatos hevitése kozben a kémcso fels6 harmadéaba kobaltpapirt dugunk.
Tapasztalat: az eredetileg kék szinfi kobaltpapir® rozsaszinii lesz. (Ha a szerencse rdnk mosolyog, kobalt-
papir nélkiil is latszik, hogy a kémcso fala beparasodik.)
Magyardzat: Co** + 6H.0 = [Co(H20)e]**
Lkek L a kristalyvizes kobaltsok az akvakomplex miatt rozsaszintiek

6. Nitrogén (NHs) kimutatasa tojasfehérjébol

Eljaras: a vizsgalandd anyaghoz (a tojasfehérjéhez) NaOH-pasztilldkat adunk, 6vatosan hevitjiik, és az
eltavozo gazokat Nessler-Winkler-reagens (Kz[Hgls] + KOH + KBr)* oldataba vezetjiik.

Tapasztalat: (narancs)sarga, esetleg barna csapadék valik le.

Magyarazat: a 10g roncsolja a fehérjét, nitrogéntartalma (legalabbis részben) ammoniava alakult. Ez ké-
pez csapadékot a Nessler-Winkler-reagenssel.

2[Hgds]> + NHs + 30H = HgO.HgNHJ + 2H.0 + 7J

7. Nitrogén (NOs") kimutatasa vizmintabol
Eljaras: a vizsgaland6 oldat csekély térfogatahoz vele megegyez6 térfogatu 25 m/m%-os foszforsavolda-
tot és 5 csepp keményitdoldatot juttatunk, majd 5 csepp KJ-oldatot adunk a rendszerhez.
Tapasztalat: kék szin.
Magyardzat: 8H" + 2HNOz + 6J° = 4H.O + 2NO + 3J);
L a keményitdvel sotétkék komplex
[magyarazatat 1asd a 24. kisérletnél]

8. Nitrogén (NOs3") kimutatisa vizmintabél

Eljaras: a vizmintahoz difenil-amin tomény kénsavval készitett oldatat csopogtetjiik.

Tapasztalat: intenziv kék elszinez6dés.

Magyarazat: a kénsav hatésara felszabadul6 salétromsav a difenil-amint kék szinii difenil-benzidinné ala-
kitja. Ennek protonélt formajaban kiterjedt konjugalt kettdskotés-rendszer alakul ki, ami konnyen ger-
jeszthetd, ennek koszonhetéen szines.

HNO, = N B ®
2 NH —_— — — .
Q @ ccH,S0, QNQQ:NHQ + HE

9. Oldott oxigén kimutatasa (vizmintabol)

Eljaras: a vizmintdhoz mangan(Il)-klorid-oldatot, majd NaOH- és KJ-oldatot adunk. Kis id6 mulva,
lehetbleg razas nélkiil (ezzel ugyanis kiviilr6l oxigént juttatnank a rendszerbe) mulva sosavat és kemé-
nyitdoldatot csopdgtetiink a kémcesdbe.

Tapasztalat: az els6 pillanatokban fehér, am azonnal barnul6 csapadék. A sdsavtol az oldat kitisztul, sar-
gas szint nyer, a keményitd hatasara pedig mélykék szint Olt.

Magyardzat: Mn®* + 20H- = Mn(OH),

Mn(OH), + "02(aq) = MnO(OH),
MnO(OH), + 2J + 4H" = Mn®* + J; + 3H0
L a keményit6vel sotétkék komplex

3 Kobaltpapir készitése: sziirdpapirbol vagott csikokat telitett CoCly-oldatba aztatunk, majd kiteregetve megszaritjuk a papirda-
rabkéakat. Ha nagyjabol mar szarazak, hajszaritoval teljesen kiszaritjuk ket (sziniik ekkor kék lesz). A kész kobaltpapirt
csiszolatos dugoval ellatott {ivegben taroljuk, hogy a levegdbdl ne kapjon nedvességet. (A papircsikokat sziikség esetén ismé-
telt hajszaritos kezeléssel lehet vizmentessé tenni.)

4 JuLIUS NEBLER (1827-1905) német agrokémikus 1856-ban publikalt reagens oldatiban csak Kz[Hgls] + KOH szerepelt.
WINKLER LAJOS (1863-1939), a budapesti tudomanyegyetem professzora a higany(l1)-jodid oldatban tartisara KBr-ot hasz-
nalt. Az igy kapott kémszernek eldnye, hogy teljesen szintelen (az eredeti Nessler-reagens enyhén sarga szinii), igy a csapadék
levalasat még konnyebben észlelhetjiik.
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MASODLAGOS BIOGEN ELEMEK KIMUTATASA

10. Kalcium (Ca?*) kimutatasa talajkivonatbol

Eljaras: a talajkivonathoz (ennek hijan gipszes vizhez) acetont adunk.

Tapasztalat: kell6 razogatas utan fehér csapadék.

Magyaradzat: a talajok gipsztartalma acetonos kozegben csak kismértékben oldodik, mig a tobbi s6 altala-
ban jol. Igy a vizes oldathoz adott aceton hatéaséara a gipsz kivalik.

11. Kalcium (Ca?*) kimutatasa csapvizbél

Eljaras: a vizmintahoz ammonium-oxalat-oldatot adunk.

Tapasztalat: kell6 razogatas utan fehér csapadék.

Magyaradzat: Ca®* + (CO0)> = Ca(COO0),

Megjegyzés: hasonld elven miikodik a Sulkowich-reagens,®> amellyel a vizelet Ca?*-tartalmat mérhetjiik
kalcium-oxalat, azaz fehér csapadék formajaban.

12. Kalcium-oxalat (CaC204) vizsgalata voroshagyma héjaban

Eljaras: a voroshagyma kiilso, szaraz levelének kis darabjat targylemezre helyezziik, lefedjiik, majd mik-
roszkop alatt megvizsgaljuk. Ezutan a fed6lemezt felemelve 20 m/m%-os kénsavat cseppentiink a le-
vélre, ismét lefedjiik, masodszor is megnézziik a mikroszkoppal.

Tapasztalat és magyardazat: az elsé esetben hasab formaju, a végein kihegyesedé kalcium-oxalat
(CaC,0g) kristalyokat latunk, a kénsavas kezelés utan hosszu, tii alaka kalcium-szulfat (CaSOjs) krista-
lyok keletkeznek.

Megjegyzés: A CaC204 a ndvény anyagceseréjének a végterméke. Azt az eljarast, amely soran az €16 szo-
vetekben kémiai mddszerekkel anyagokat mutatunk ki, hisztokémiai kimutatasnak nevezziik.

13. Kén (S%) kimutatasa tojasfehérjébol

Eljaras, tapasztalat, magyarazat: kémcsébe 6lom(Il)-nitrat-oldatot ontiink, s addig csepegtetiink hozza
NaOH-oldatot, mig a kezdetben keletkez6 fehér csapadékot (Pb(OH)2) a lug foloslege f6l nem oldja
([Pb(OH)4]%). Ehhez a szintelen oldathoz fehérjeoldatot adva és a kémcsd tartalmat rovid ideig forral-
va fekete csapadék (PbS) képzodésért tapasztaljuk.

Pb** + 20H = Pb(OH),
Pb(OH), + 20H- = [Pb(OH)4*
[Pb(OH)4]> + S* — PbS +

14. Kén (SO4%) kimutatasa

Eljards: a vizsgalandd anyagot (ndvényi hamu) 0,1 mol/dm3-es sosavban melegitve fololdjuk, majd le-
szlrjik. A szirlethez BaClz-oldatot adunk.

Tapasztalat: fehér csapadék.

Magyardzat: Ba®* + S04~ = BaSOa

Megjegyzés: a ndvényi hamu sav hozzdadasakor pezseg (szintelen, szagtalan gaz fejlédik) — ez hamuzsir-
tartalmara (K2CO3) utal.

KoCOs + 2HCI = 2KClI + HO + CO»

5 HIRSH SULKOWITCH (sziil. 1906) brit orvos 1954. évi szabadalma. A réla elnevezett reagens készitése: 145 cm® desztillalt viz-
ben féloldunk 2,5 g oxalsavat és 2,5 g NHs-oxalatot, majd 5 cm? témény ecetsavat adunk az oldathoz, és homogenizaljuk.
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15. Foszfor kimutatasa novényi hamubol

Eljards: kémcsobe juttatott ndvényi hamura 2-3 cm® 2 mol/dm3-es salétromsavat ontiink, felforraljuk az
oldatot, majd 6vatosan — nehogy leforrazzuk vagy megnitraljuk magunkat — atszlrjiik. (A sziirletet
megfelezziik, hogy masik felébdl a Fe**-iont is ki tudjuk majd mutatni.) A sziirlethez kb. 5 csepp am-
monium-molibdenat-oldatot juttatunk.

Tapasztalat: sarga elszinez6dés, majd csapadék.

Magyardzat: 12(NHs)2M0Os + H3POs = (NH4)3sP(M03O10)sa +

16. Vas (Fe*") kimutatasa névényi hamubél
Eljaras: a novényi hamu salétromsavas oldasabol szarmazo sziirlethez (lasd el6z6 kisérlet) néhany csepp
kalium-rodanid-oldatot csopogtetiink.
Tapasztalat: voros elszinezddés (a toménységtol fliggéen csapadék vagy oldat).
Magyaradzat: Fe** + 3SCN~ = Fe(SCN)s
Fe(SCN)s + SCN~ = [Fe(SCN)4]

HIDROXIVEGYULETEK

17. Fenolos hidroxilcsoport kimutatasa vas(I1I)-klorid-oldattal
Végzésének modja: a vizsgalando minta oldatahoz néhany csepp 1 m/m%-os FeCls-oldatot adunk.
Tapasztalat: pozitiv proba esetén lila (esetleg kék, zold, vords vagy bibor) elszinezédés.

Magyarazat: komplexképzddés.
Fed+ <@o/( > + 3HCI

3 ;l]\ + FeCl3
3
OH

18. Vicinalis —-OH-ok kimutatasa réz(IT)-hidroxiddal

Végzésének modja: egy kémcesObe Cu(OH)z-csapadékot valasztunk le (kevés CuSOgs-oldat + alapos feles-
legben adagolt NaOH-oldat), majd hozzacsepegtetjiik a vizsgaland6 mintat.

Tapasztalat: pozitiv proba (pl. glikol vagy glicerin) esetén a kék csapadék mélykék szinnel oldodik.

Magyarazat: komplexképzddés.

OH H
Cu(OH), o P on
HO H Cu
VA
OH o g

19. Glicerin kimutatasa

Végzésének modja: szaraz kémcsébe kevés étolajat vagy zsiradékot tesziink. Szilard KHSOs-ot adunk
hozza, és 6vatosan melegitjiik, mig a kémcsobol kellemetlen szagu gézok nem tavoznak. Ekkor csi-
pesszel eziist(I)-diammin-komplexes (magyarul eziisttiikorreagensbe aztatott) papirt tartunk a kémcs6
fels6 harmadaba.

Tapasztalat: barnasfekete elszinez6dés.

Magyarazat: a KHSO4-bol hevités hatasara HoSO4 képzddik, ez a glicerint vizelvonassal akroleinné ala-
kitja, amely aldehidként adja az eziisttiikorprobat.

KHSO,, 200 O
CH,=CH-CHO
2 (=2H,0)

CH.=CH-CH
T2 7
OH OH OH



SZENHIDRATOK

20. Eziisttiikorpréba (Tollens-proba®)

Végzésének médja: elsdként a reagenst készitjiik el. Eziist-nitrat-oldatba addig csepegtetiink 1-2 mol/dm?®
kdzben vissza nem oldodik. Ezutan a reagenshez toltjiikk a mintat, majd kémecséfogdban melegitjik az
oldatot.

Tapasztalat: ha a minta tartalmazott aldehidet, az oldat szine sotétedik, razkodasmentes lehiilés esetén
fémeziist valik ki a kémcs6 falara. A legszebb eziisttiikrot 5 m/m%-os gliik6z oldataval gyarthatjuk.

CeéH120s + 2Ag" + 20H — CeH1207 + 2Ag + H20

NHs + HO = NH;s" + OH
Ag" + 2NHs = [Ag(NH3)2]*

(ha nem ammonidval lagositanank: 2Ag* + 20H™ — Ag0 + H:0)
Magyardzat, megjegyzések:

a) Az eziisttiikdrreagens komplexalt ezlistiontartalmat az aldehidek képesek redukalni (alifasak, vagyis
nyilt lancuak és aromasak egyarant).

b) A monoszacharidok mindegyike adja az eziisttiikdrprobat (a ketozok is, hiszen ligos kozegben al-
d6zza izomerizalddnak), a diszacharidok koziil a szachar6éz nem (hiszen glikozidko6tésében mindkét
alkotd6 monoszacharid a glikozidos hidroxilcsoportjaval vesz részt, igy egyik sem tud oxocsoportot
tartalmazo6 formava izomerizalodni), a tobbi igen. A poliszacharidok nem redukalé hatasuak.

21. Fehling-proba’

Végzésének modja: Egy kémcs6ben Fehling-1-oldathoz (CuSO4) addig csopogtetiink Fehling-11-oldatot
(K-Na-tartarat / Seignette-s0), amig a kezdetben kivald kék csapadék fol nem oldédik. A homogén,
mélykék szinli oldathoz hozzaadjuk a mintat. Razva melegitjiik, mert konnyen kil6.

Tapasztalat: keki, barna, majd voros csapadék valik ki — esetenként (pl. HCHO-bdl) fémréz is keletkezhe-
tik.

CeH1206 + 2Cu?* + 40H" — CgH1207 + Cu20 + 2H20
Cu?* + 20H" — Cu(OH),

Cu(OH),; +2Tt> — [CuTt]*
L tartaration = 2,3-dihidroxi-szukcinat-ion

Megjegyzések:

a) A Fehling-proba csak alifas aldehideket mutat ki.

b) Erzékenyitett véltozata: Benedict-proba.8 A Benedict-reagens CuSOa, Na-citrat és Na,COj3 vizes
oldata. Ehhez adjak a vizsgaland6 oldatot, folforraljak, majd vizfiirdébe helyezik, ahol 4-10 perc
alatt szinvaltozés észlelhetd (illetve az oldat kék marad, ha nem volt benne aldehid): zold, sarga,
narancssarga, voros, barna. A Benedict-reagens elonye, hogy a Fehling-reagenssel (amelyet mindig
frissen kell késziteni) ellentétben nem bomlik, ezért sokaig eltarthato.

22. Kénsavas proba

Lényege: ketdzok és aldozok megkiilonboztetése.

Végzésének modja: a vizsgalandd szénhidrat oldatat kémcsdbe toltjiik, pipettaval tomény kénsavat réteg-
zlink a kémcsé aljara.

Tapasztalat: ketozoknal gyors(abb)an megjelend barna gylirti az érintkezési feliileten.

Magyardazat: a kénsav az érintkezési feliileten elszenesiti a cukrot. Az alddzok esetén lassabb a reakcio (a
kimutatas viszonylagos).

® BERNHARD CHRISTIAN GOTTFRIED TOLLENS (1841-1918) német vegyész mddszere.
" HERMANN VON FEHLING (1812-1885) német vegyész 1849. évi eljarasa.
8 STANLEY ROSSITER BENEDICT (1884-1936) amerikai kémikus technikaja.
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23. Seliwanoff-proba®

Lényege: ketozok és ald6zok megkiilonboztetése.

Végzésének modja: a vizsgalando szénhidrat oldatahoz hozzaadjuk a reagenst (25 m/m%-os sésavban ol-
dott rezorcin), majd addig forraljuk a kémcs6 tartalmat, mig el nem kezd megpirosodni.

Tapasztalat: a ketozok hamarabb veszitenek vizet, hamarabb reakcioba 1épnek, az oldat szinte azonnal
megpirosodik (idével vordsbarna tliledék keletkezik benne). Ezt a reakciot is adjak az aldozok, de sok-
kal lassabban.

CH,OH CH,OH CHZOH CHO
0 o]
HO [H*] H*)
on o \_/ 7N

OH

OH 2 H,0
QL
OH

24. Keményité kimutatasa

Végzésének modja: a vizsgalandd mintdhoz néhany csepp Lugol-oldatot® (KJs) adunk.

Tapasztalat: pozitiv proba esetén sotétkék szin.

Magyarazat: a jod a keményitdvel mélykék komplexet képez. A jod bebijik a keményitd hélixébe, az ott
1évé —OH-csoportok nagy EN-u és negativ polarozottsagu oxigénatomjai polarizaljak, azaz deformal-
jék a Jo-molekula elektronszerkezetét, mely igy konnyebben gerjeszthetd, szine mélyiil.

Megjegyzés: a komplex az oldatot forralva elvesziti szinét (a jodmolekula kitancol a hélixb6l, mert megnd
a mozgasi energidja), de lehiitve visszaall a kék szin.

FEHERJEK KIMUTATASA

25. Biuretpréba

Végzésének médja: a vizsgalandd oldathoz azonos térfogat, ardnylag tdmény (legalabb 2 mol/dm3-es)
NaOH-oldatot, majd cseppentével egy-két csepp CuSOs-oldatot adunk.

Tapasztalat: lila komplex képz6dése. Ha a mintaban nem volt fehérje, kék csapadék (Cu(OH)o) valik le.

Megjegyzés: a biuretproba a fehérje két szomszédos peptidcsoportjat mutatja ki; ez képez komplexet 10-
gos kozegben a réz(IT)ionnal. A névado biuret (NH,—CO-NH-CO-NH2) — a legegyszeriibb molekula,
mely pozitiv tapasztalatot ad — nem fehérje.

26. Xantoproteinproba

Végzésének modja: a vizsgalando oldathoz tomény salétromsavat adunk.

Tapasztalat: a fehérje kicsapodik és megsargul.

Megjegyzés: a HNOgz a fehérjéket folépité aminosavak aromas oldallancat (fenilalanin, tirozin, triptofan)
nitralja, mikozben sarga vegyiilet képzodik.

27. A tej fehérjéinek vizsgalata

Eljards: egy fézépoharba 20 cm? tejet ontiink, 10 m/m%-0s ecetsavat csdpdgtetiink hozza a csapadék
megjelenéséig. A f6z6pohar tartalmat ezutan kettéontjiikk két kémcsébe. Az egyiket melegitjik. A
masikat leszlirjiik, majd a sziirletet melegitjiik.

Tapasztalat: az ecetsav hatasara fehér csapadék jelenik meg. A csapadék melegités hatasara 9sszetomo-
rodik. A masodik, sziirletet tartalmaz6 kémesében hevités hatdsara fehér csapadék jelenik meg.

Magyarazat: a tej fehérjéi koziil a sav a kazeint csapja ki (koagulalja). Az albumin és a globulin savakra
kevésbé érzékeny, ho hatasara azonban kicsapodik. A turd hazi készitése soran a tejet kb. 60 °C-ra me-
legitik, a kicsapodott tejfehérje a tard, a folyékony termék a tejsavo.

® THEODOR SELIWANOFF (1859-1938) orosz vegyész 1887-ben kifejlesztett eljarasa.
10 JEAN GUILLAUME AUGUSTE LUGOL (1786-1851) francia orvos elészor 1829-ben allitotta €l6 az utdbb rola elnevezett rea-
genst.
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https://hu.wikipedia.org/wiki/Fenilalanin
https://hu.wikipedia.org/wiki/Tirozin
https://hu.wikipedia.org/wiki/Triptof%C3%A1n

LIPIDEK KIMUTATASA

Végzésének modja: a mintdhoz Szudén II1.-oldatot csepegtetiink.
Tapasztalat és magyardzat: az apolaris €s piros szini szerves festék, a
Szudan III. (képletét lasd jobbra) a sejtben vagy oldatban ott halmo-

zodik fel, ahol apolaros a kdzeg. A piros szin megjelenése utal a li- N~ \©\
/N
N/

28. Lipidek kimutatasa Szudan III.-mal ‘

pidek elhelyezkedésére. Tej esetében mikroszkoppal lathato, hogy ~ OH

csak az apro zsircseppek pirosodtak meg, a vizes diszpergalo kozeg \©
nem.

29. Karotinoidok kimutatasa SbCls kloroformos oldataval (Carr-Price-reakcio)*

Végzésének modja: a karotinoid oldatahoz vizmentes antimon-triklorid kloroformos oldatat csopogtetjiik.

Tapasztalat: kék szin megjelenése.

Megjegyzés: az Sb*-ion a karotinoiddal komplexet képezve megvaltoztatja a delokalizalt elektronrend-
szer fényelnyelését.

11 FRANCIS H. CARR (1874-1969) angol vegyész, ERNEST ARTHUR PRICE (sziil. 1882) angol biokémikus eljarasa.
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OSSZEFOGLALO FELADATLAP BIOKEMIAI ANALIZIS TEMAKORBOL

Kisérletek tejjel

I. Tejbe Szudan I11. festék oldatat cseppentjik, majd Osszerazzuk.

1.

Mit tapasztalunk?

A)
B)
C)
D)
E)

A)
B)
C)
D)

A)
B)
C)
D)

A)
B)
C)
D)

a folyadék tetején piros szinii anyag gytlt 0ssze

az egész tej halvany piros lett

a tej kicsapodott

a tejben sarga szinez6dés mutatkozik

a tej kicsapodott, és a kicsapddott anyag feletti folyadék piros

. Milyen vegyiileteket mutathatunk ki a Szudan III. festékkel?

a szénhidratokat

a neutralis zsirokat
a fehérjéket

a nukleinsavakat

. Mi a kimutatas alapja?

a Szudan III. kémiai reakcioba 1ép a kimutatni kivant vegyiilettel és kicsapja az oldatbol

a Szudan III. elvonja a kimutatni kivant vegyiilet hidratburkat és kicsapja azt

a Szudan III. reagal a vegyiilettel és ez jellemz6 szinvaltozassal jar

a Szudan III. jobban oldodik a kimutatni kivant anyagban, mint annak diszpergal6 kdzegében

. Mi az oka a kisérletben tapasztaltaknak?

a kimutatott vegyiilet kisebb stirtiségii a viznél és azzal nem elegyedik
a kimutatott vegyiilet vizben valodi oldatot képez

a kimutatott vegyiilet a tejben emulzidban volt

a kimutatott vegyiilet kolloid éallapota sziint meg

. Tejhez ecetsavat ontiink és a levalo csapadékot lesziirjiik, majd mossuk. Az igy elkiilonitett csapadékot

tomény kénsavval roncsoljuk, majd az oldat semlegesitése utan ismét sziirjiikk. A sziirlethez ezutan am-
monium-molibdenat-oldatot dntiink.

A)
B)
C)
D)

A)
B)
C)
D)
E)

A)
B)
C)
D)
E)

. Mit tapasztalunk?

fekete csapadék levalasat
vorods szinreakciot

sargas szinreakciot

fehér csapadék levalasat

. Mit mutatunk ki az ammonium-molibdenat segitségével?

a vas(Il)ionokat

a vas(l1l)ionokat
az ammoniat

a foszfationokat

a szulfationokat

crer

a tej O0sszes fehérjéjének kéntartalmat

a tej Osszes fehérjéjének nitrogéntartalmat
a tej kazeinjének kéntartalmat

a tej kazeinjének foszfortartalmat

a tej kazeinjének vastartalmat



l1l. Tejhez Fehling-1- és Fehling-ll-reagens keverékét adjuk, majd a rendszert felforraljuk.

8. Mit tapasztalunk a kémcsdben forralés el6tt?
A)  kék szinreakciot
B) ibolya szinreakciot
C) sarga szinreakciot
D) fehér szinreakciot

9. Mi ennek az oka?
A) atej fehérjéi kolesonhatasba 1éptek a Fehling-1-reagens réz(Il)ionjaival
B) a hidratalt réz(Il)ionok szine
C) az eziistionok szintelenek
D) azaromas oldallancok nitralodtak a fehérjékben

10. Mit tapasztalunk a forralas soran?
A) kék csapadék valt le
B) fehér csapadék valik le
C) ibolya szinez6dés keletkezik
D) voros csapadék valik le
E) akémcsoé falara fémeziist valik ki

11. Mit mutatunk ki a Fehling-reakcioval?
A) az oxidalo hatast oxocsoportokat
B) aredukal6 hatasi oxocsoportokat
C) apeptidkotéseket
D) azaromas oldallancokat
E) azapolaris tulajdonsagu vegyiileteket

12. Mi okozza a forralaskor észlelt valtozast?
A) avizsgalt vegyiilet oxidalt alakja szines
B) a vizsgalt részecske protonalt alakja szines
C) areagens fémionjainak elemi fémmé valo alakulasa
D) areagens fémionjainak redukcidja soran képz6dé vegyiilet
E) areagens fémionjainak oxidacidja soran képz6do vegyiilet

13. Mit allapithatunk meg a fenti /I-1IL./ kisérletek alapjan? A fenti kisérletek alapjan biztosan allithatjuk,
hogy a tej (tobb helyes valasz is lehetséges!):
A) fruktozt tartalmaz
B) glikozt tartalmaz
C) ribozt tartalmaz
D) zsirt tartalmaz

IV. Tejhez ismét ecetsavat Ontiink és a levalod csapadékot lesziirjiik. Az igy elkiilonitett csapadékhoz 40
m/m%-o0s NaOH-oldatot adva erételjesen heviteni kezdjiik. A fejlodo gézoket és gazokat Nessler-rea-
gens oldataba vezetjiik.

14. Mit tapasztalunk?
A) sarga szinreakciot
B) sargasbarna csapadékot
C) kék szinreakciot
D) vor6s szinreakciot
E) fehér csapadék levalasat

15. Mit mutattunk ki a Nessler-reagens segitségével?
A) a fehérje vas(Il)iontartalmat
B) a fehérje vas(Ill)iontartalmat
C) a fehérje kéntartalmat
D) a fehérje foszfortartalmat
E) a fehérje nitrogéntartalmat
10



V. Ismeretlenek fiktiv meghatarozasa

Harom kémcs6 harom kiilonb6z6 folyadékot — glicerint, olajsavat és névényi olajat — tartalmaz isme-
retlen sorrendben. Feladatunk, hogy meghatarozzuk, melyik kémcs6 melyik anyagot tartalmazza.

A. Mindharom kémcsébél mintat vesziink, bromos vizet adunk hozzajuk. Osszerazas utan rdvid ideig va-

runk, majd megvizsgéljuk a rendszereket. Az 1. és 3. szammal jelolt kémcsovekben két szintelen fazis
figyelhetd meg, a 2-es kémcsé homogén, sargasbarna oldatot tartalmaz.

16. Mire utal a bromos viz szintelenedése?

A)
B)
C)
D)
E)

a brom jobban oldédik az apolaris anyagokban, mint a vizben
a brém bromidionna redukalédik

a brom bromidionna oxidalodik

a brom reagal a telitetlen kettds kotésekkel

a brom elparolog

17. Milyen reakcidtipus ez?

A)
B)
C)
D)
E)

oxidacio
redukciod
sav-bazis reakcid
addicio
szubsztitucid

18. Mire utal a fazishatar kialakulasa?

A)
B)
C)
D)
E)

az eltéro strtiségre

az eltérd molekulatomegre
az eltérd polaritasra

az eltérd reakcidkészségre
az eltérd gerjeszthetdségre

19. Mit tartalmaz a 2-es kémcsd?

A)
B)
C)
D)
E)

glicerint

olajsavat

ndvényi olajat

glicerint vagy olajsavat
olajsavat vagy ndvényi olajat

B. Mindharom kémcsébdl ismét mintat véve szilard KHSOas-tal melegitjiik dket. Az eltdvozo gbzok tja-

ba eziist-nitratos papirt helyeziink. A 2. és 3. kémcso esetében a papir megbarnul, az 1.-nél nem.

20. Mit mutatunk ki az eziist-nitratos papirral?

A)
B)
C)
D)
E)

a redukald oxocsoportot

az oxidalo oxocsoportot

a telitetlen kettOs kotéseket

a karboxilcsoportokat

az alkoholos OH-csoportokat

21. Mi okozza a barna szint a pozitiv proba esetén?

A)
B)
C)
D)
E)

az oxidalodott oxovegyiilet
a redukalddott oxovegyiilet
a telit6do vegyiilet

a kivalt eziist-oxid

a kivalt fémeziist

22. Mi a KHSOg4 szerepe a reakcioban?

A)
B)
C)
D)
E)

hidratalé anyag
vizelvonoszer

redukaldszer

oxidaloszer

a lugos kémhatast biztositja
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23. Milyen anyagokat mutatunk ki ebben a kisérletben?
A) azokat, amelyek olajsavat tartalmaznak
B) azokat, amelyek glicerint tartalmaznak
C) azokat, amelyekben észterkotések vannak
D) azapolaris anyagokat
E) a telitetlen szénlancu anyagokat

24. A két kisérlet egybevetésével allapitsuk meg, melyik kémcsé mit tartalmazott!
VL. F8z3pohérban tojasfehérjét 200 cm?® vizzel j61 dsszekeveriink, majd tdlcsérben vattacsomd

segitségével atsziirjiik. A kapott viztiszta sziirlet Iényegében fehérje térzsoldat. Ebbdl az oldatbol 3
kémcsdbe egyenlé mennyiségli fehérjeoldatot toltiink ki.

A. Az els6 kémcesdvet lassan felmelegitjiik.
25. Mit tapasztalunk?
A) akicsapddo fehérje gél allapota kolloidot alkot
B) afehérje kicsapodott, és igy lathatova valt oldataban
C) semmiféle valtozas nem tapasztalhatd
D) afehérje kolloid allapotba kertilt, és igy lathatova valt az oldatban
E) akicsap6do fehérje lehiilése utan Gjra feloldodott

26. Mi volt a jelenség oka?
A) a fehérjék ho hatasara kolloid méretii részecskékké allnak Gssze
B) a fehérjék ho hatasara reverzibilisen koagulaltak
C) a fehérjék ho hatasara kolloid méretii részecskékre estek szét
D) a fehérjék melegitésre aminosavakra estek szét
E) a fehérjék ho hatasara irreverzibilisen koagulaltak

B. A masodik kémcsében levo fehérjeoldathoz CuSOgs-oldatot, a harmadik kémcsObe pedig (NH4)2SO4-
oldatot adunk. Mindkét s6 hatasara a fehérje kicsapodik oldatabol. Ezutan mindkét kémcsd tartalmat
vizzel tobbszorosére higitjuk. A réz-szulfattal kicsapott fehérje valtozatlanul marad, az ammonium-
szulfattal kicsapott fehérje viszont lassan visszakeriil oldataba.

Reldcioanalizis

27. Kozvetlen modon mindkét s6 ugyanolyan hatast gyakorol a fehérjékre, mint a hdémérséklet emel-
kedése, mert mindkét so irreverzibilisen csapja ki a fehérjéket.

28. A réz(Il)-szulfat hatasara véglegesen megvaltozik a fehérjemolekula lanckonformacioja,
mert véglegesen felszakadnak a lanckonformaciot biztosito kotéstipusok.

29. Az ammoénium-szulfat hatisara atalakul a fehérjemolekula lanckonformacioja, felszakadnak a
peptidkotések, mert az ammonium-szulfat megbontja a fehérjéket kortilvevd hidratburkot.

30. A réz(ll)-szulfat és az ammonium-szulfat hatasara a fehérjeoldatra nézve kiilonb6zo,
mert a réz-Szulfat a fehérjeszerkezet alapvet6 és végleges valtozasat okozza, az ammonium-szulfat
viszont csak a fehérjemolekulak hidratburkat és leggyengébb kotéseit bontja fel.

T6bbszoros valasztas (tobb helyes vilasz is lehetséges)
31. Miért kertilnek vissza a fehérjék kolloid allapotba a reverzibilis koagulacioé utan?
a)  ahigitas hatasara visszaall az eredeti hidratburok
b)  azionok elvesztik hidratburkukat
c)  helyreallnak a fehérje lanckonformaciojat rogzit6 kotések
d)  helyredllnak az elszakadt peptidkotések

32. Mi okozhat irreverzibilis koagulaciot?
a)  szobahdmérséklet
b)  magas hémérséklet
C) ammonium-szulfat
d)  réz(ll)-szulfat
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33. A kisérletben alkalmazott tényezdkon kiviil mi befolydsolja még a fehérjék kolloid allapotat?
a) akornyezet fényviszonyai
b)  akornyezet fehérjekoncentracioja
c) akornyezetben levd viz mennyiségének novekedése
d)  akornyezet hidrogénionkoncentracidja
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MEGOLDASOK

1.B 11.B 21.E 31.B (a, c)
2.B 12.D 22.B 32.C (b, d)
3.D 13.D 23.B 33. D (d)
4.C 14.B 24. 1. —olajsav, 2. — glicerin, 3. — névényi olaj
5 C 15. E 25.B
6.D 16.D 26. E
7.D 17.D 27.C (+,-)
8.B 18.C 28. A (+, +, +)
9. A 19. A 29.D (- +)
10.D 20. A 30. A (+, +, +)
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